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SOBRE 




CAMllVOS. 



triiir caminos, y cada dia se apreciará mas su utili- 
dad, á medida que el público deje de mirarlo con el 
desvío que hasta aquí. Pocos años hace que en la 
misma Inglaterra, pais justamente afamado por la 
belleza y seguridad de sus carreteras, se juzgaba 
aquel arte impropio de las personas científicas ó de 
buena educación^ y fueron necesarios los trabajos de 
algunos hombres emi nentes, tales como Telford y Mac- 
Adam, para escitar la atención del pais, y demostrar 
cuántd beneficio podrá reportarse para los caminos 
de una juiciosa aplicación de la labor. Sin esos tra- 
bajos las comunicaciones de aquel hermoso pais hu- 
bieran permanecido en el imperfecto é irregular es- 
tado que antes de ellos tenian. 

Y con todo esto, la mejora es solo parcial por lo 
qee respecta á los caminos reales principalmente; 
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mientras que la generalidad de aquellos que están al 
cuidado de las juntas parroquiales (1) continúan en 
un estado muy imperfecto, aunque en ellos «e gasta 
anualmente mayor cantidad de dinero y labor que la 
necesaria para mantenerlos en buen estado. La falta 
de intelijencia ocasiona esa profusión de gastos. Los 
materiales se escojen sin criterio; no se machacan 
de un tamaño uniforme; se acarrean con crecido gas- 
to á parajes ya suplidos con esceso; no se atiende lo 
preciso á desaguarlos; y los trabajadores son pagados 
á jornal, y no á destajo. 

El objeto de esto ensayo es manifestar cómo se 
puede obtener el país buenos caminos con menos 
gastos de los que ahora abona para mantenerlos 
escabrosos, con surcos y deformes. Al efectuar esta 
importante mejora, los robustos jornaleros, que en 
tiempos quebrados buscan trabajo, y lo buscan en va- 
no, hallarían un mercado, y la caridad individual un 
grande alivio. Guando un hombre es empleado por 
el subinspector ó ayudante de caminos,, deja de ser 
un mendigo para convertirse en un ser libre, que dá 
un retorno por lo que recibe. Cada carga de guijo 
cavado por presidiarios, cuesta cinco ó seis veces mas 
que la estraida por jornaleros pagados á destajo. Na- 


•/f. 


(1) En Ingláterra lodos los caminos están á cargo de la* 
parroquias; es decir: al de la autoridad municipal. Una mejor- 
importante en este punto á la lejislacioa inglesa seria la de con- 
harlos a ui.a junta de mayores contribuyentes de los pueblo: 
interesados principalmente en las carreteras respectivas. Esta 
juntas se formarian por distritos, baio la insne.ccinn'fiQ i.» 
d inunici 

políticos. las razones que aoonan esta medido 

en Inglaterra mismo han empezado á conocírsc y esforzarse 

Bastana solo para recomendarla, la consideración de 0 ^! 

(lie cori espoiide mejor qne á los que pagan, la administración 

inspeccon de los trabajes y obras para las Cuales erTan sT?„„ 
dos. La cura de los intereses nmninc oc sus fon 

económica que la de los intereses ^enos. 


dase gana con reunir nna porción de hombres cri- 
minales y holgazanes en una escavacion li hoyo de 
guijo ó de zadorra. Allí se comunican mutuamente 
su pereza; ponen fcn común sus malos hábitos; se ani- 
man unos á otros á la desobediencia y al engaño; ó 
se conciertan para la fuga, y acaso para la perpetra- 
ción de nuevos atentados. Infinitamente mejor es 
emplear labradores honrados é independientes; dar- 
les una justa remuneración por su trabajo; y pagar- 
les tan solo por lo que hagan bajo un sistema de des- 
tajo bien combinado. Para cualquiera que conozca 
las consecuencias desastrosas de emplear presidiarios 
en las obras públicas, es penoso verlos en ellas un 
año tras otro año, con perjuicio propio y del público, 
cuando es tan fácil el remedio del daño, y tan evi- 
dente la conveniencia de realizarlo. Manera mas be- 
neficiosa de dar trabajo á, los jornaleros en tiempos 
quebrados no puede imajinarse, que la de emplear- 
los en ios caminos: manera á un tiempo ventajosa al 
pais, porque hace las obras mas baratas y perfectas; 
y al bienestar é independencia de los jornaleros, 
porque les evita el escollo de la mendicidad. En 
corroboración de todo esto, véase el ruidoso proceso 
á que ha dado márjen la construcción de la carrete- 
ra de Bonanza al Puerto de Santa Maria, cuyo len- 
to progreso da una exacta idea de lo que vale el tra- 
bajode presidiarios. 

Gomo el objeto de este opúsculo no es ni puede 
ser el de hacer inoficioso el trabajo de los injenieros, 
á los cuales compete hacer el trazado, poco diremos 
acerca de este, salvo algunas reglas generales, diriji- 
das especialmente á las entradas de los pueblos de 
un vecindario que no esceda de 5,000 almas. 

El ancho del camino no deberá bajar de 56 pies: 
de estos, 24 se destinarán á formar, por decirlo así, 
el cuerpo ó vértebra firme del camino, y los restan- 
tes á paseos laterales llamados andenes, de 6 pies cada 
uno. Esta anchura podrá reducirse en los grandes 
desmontes, ó en laderas muy escarpadas, para ma- 


vür cconomin. Ku las enligas de las grandes eiuda- 
des podrá amneiUarsc el ancho hasta 40 pies. Los re- 
pechos en los terrenos entrellanos nunca debeián 

GSíi0d0r de unu víiríi en 2o» 

La nendienlc (ie las grandes cuestas en los ca- 
minos de montaña, tampoco deberá esceder de una 

vara en 20; y lo mas, mas, de una en ; 

cuesta que pase de esta proporción, se multip icaran 
las vueltas y revueltas basta arreglar la pendiente a 

las indicadas dimensiones. ^ 

En el trazado de un camino de montana se ten- 
drá cuidado de no hacer cuestas de un solo plano in- 
clinado, ó rampa en línea recta, aun cuando no es- 
cediese de la proporción antedicha. Si no es posible 
hacerla de una vara en 25, se dividirá en varios tro- 
zos, que vayan haciendo vueltas y revueltas, arreglan- 
do las pendientes de estos de manera que empezan- 
do por las mas ásperas, esto es, por las de 1 á 1<S cu 
la parte baja, vayan siendo mas suaves conforme se 
acerquen á la cima. 

Los recodos de las revueltas serán llanos y espa- 
ciosos cuanto sea dable, de modo que los carruajes 
puedan dar la vuelta con comodidad, y sin peligro 
de volcar: debiéndose tener muy presente el espacio 
que necesitan los coches de colleras, y los carruajes 
de cuatro, cinco ó mas caballerias. 

En los caminos de montaña es una gran falta su- 
bir para volver á bajar antes de alcanzar la cima, 
cuando esto se hace sin una absoluta necesidad. 

Las rampas de las entradas de las ciudades y pue- 
blos de consideración, convendrá tengan' á lo menos 
600 varas de lonjitud: en las de los lugares de me- 
nos importancia podrán liacerse de 400 y aun do 
200 varas. 




Después del trazado, la condición mas importan* 
le de un camino es su desagüe; porque se puede ase- 
gurar que el terreno natural (á no ser que se com- 
ponga de arena suelta y profunda) es el mejor piso, 
con tal que en todas estaciones se le mantenga seco. 
Asi, pues, no se puede intentar la reparación ó me- 
jora de un camino, si previamente no se ba puesto 
el mayor cuidado en este punto; porque seria inefi- 
caz cuanto se hiciese. ¿De qué utilidad pueden ser los 
materiales de mejor calidad con que se arrope un ca-, 
mino, si este se halla sunierjido en agua? ¿Podrá con- 
solidarse? ¿Podrá formar una sustancia compacta y 
dura cuando el agua forme parte de ella, consumien- 
do, por decirlo asi, sus entrañas? El agua en un ca- 
mino es un cáncer que gasta y destruye todo princi- 
pio de vida; y por eso, para desangrarlo bien, deben 
emplearse todos los esfuerzos de la intelijencia y del 
trabajo. A fin de conseguirlo, fórmense cunetas ó 
zanjas á los lados. Si el camino las hubiese tenido 
antes, véase en que estado se hallan, y si no están 
mas hondas que el cimiento del camino, límpiense, 
profundícense y dénseles salida, para que las aguas no 
rebalsen. Si la pendiente que tienen, es demasiado sua- 
ve, hágase una artificial^ Si el terreno fuese pantanoso 
y brotase agua, fórmesele un desagüe muy hondo, 
bien por medio de zanjas profundas llenas de grue- 
sas piedras, por cuyos intersticios se escurra el agua 
á buscar un nivel mas bajo fuera del camino, ó bien 
por medio de caños de barro cocido,. Si no se hace 
asi, el camino estará continuamente humedeciéndo- 
se; se formarán hoyos y pantanos; y finalmente, se 
consumirá mas dinero en materiales durante un año, 
que el que en muchos costaría el interno desagüe 
que hemos propuesto. Las salidas ó desagües de la 


suoerficíe dcl camino Iiacia las zanjas^ y tic esías ha- 
cia los terrenos mas bajos, nunca serán demasiaílos. 
Si no se atiende á esto con cuidado y prolijidad, el 
agua que cae en la superficie déla carretera carecerá 
de salida, y producirá muy malos efectos. Acontece 
con mucha frecuencia que las tierras adyacentes es- 
tan nias altas que el camino; en cuyo caso la natu- 
ral tendencia de las aguas las conduce á el para des- 
truirlo, ora se precipiten á la superficie, ora lo atra- 
viesen en otras direcciones. En estos casos es abso- 
lutamente indispensable hacer una cuneta que las 
intercepte, ó una cañería interior al borde dcl cami- 
no, como ya lo hemos dicho, á fin de preservar sus 
cimientos. 

Guando se observe que un trozo particular de car- 
retera se halla constantemente en mal estado, pesa- 
do para el tiro, y requiriendo continuas tongas de 
material nuevo, ó esté situado de la manera que he- 
mos dicho, ó en una llanura donde las aguas no tie- 
nen salida, hay pocos casos en que no se pueda ofre- 
cer algún alivio por medio del desagüe, y un obser- 
vador intelijente verá con facilidad cuan pronta es 
.semejante mejora, cuanto daño evita si se dirije con- 
venientemente, y cuanto, en fin, gana el camino con 
respecto al tiro de las caballerías. Puede, por desgra- 
cia, decirse que en España se atiende menos al de- 
sagüe de los caminos que á recebarlos con cascajo li 
otros materiales: trabajo este incesante al par que 
costoso, si no se procura im'pedir que las aguas lo 
hagan ineficaz. 

Diremos una palabra de los badenes. 

Llámanse asi aquellos parajes en que una cor- 
riente pequeña de agua atraviesa el camino, cuando 
no hay disposición, ó no merece porsu importancia 
que se construya una alcantarilla. Hácense con éste 
objeto unas hondonadas compuestas hasta aquide dos 
planos inclinados que forman un ángulo muy obtu- 
so, de lo cual resulta que cuando baja el carruaje 
por uno de estos planos, choca sin remedio contra 
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el ascéndenlé opuesto. De aquí dos males; primero, 
un choque ó sacudimiento al carruaje, y segundo, 
que al maltratar las ruedas el plano opuesto, lo de- 
terioran en términos que pronto se forma un bache, 
que se hace cada dia mas hondo y escabroso. Todo 
se remedia' con aplanar el vértice dcl ángulo, forman- 
do el haden de tres planos, é intercalando entre el 
descendente y ascendente uno de ocho ó diez pies de 
ancho, por donde corra el agua. Si el terreno es fofo' 
ó poco resistente, deberá empedrarse, -para que el 
agua no haga^mella en él. 

En conclusión: antes de dar ningún paso respec- 
to á la reparación de un camino, debe perfeccionar- 
se el desagüe. De otra manera, cuantos esfuerzos se 
hagan para mantenerlo en buen estado, serán inútiles. 


DEliASlTSTAMClAÓESPEjSOR 

DE I.OS MATERIAl^ES. 

I 

♦ 

0 

Es un error antiguo que por largo tiempo ha di- 
rijido la práctica, y al que tenazmente se adhiere es- 
ta aun, el de creer que colocando gran cantidad de 
piedras debajo del piso del camino, puede precaver- 
se 'el que se hunda; ó en otras palabras, que un ca- 
mino puede hacerse suficientemente fuerte para so- 
portar pesados carruajes, aunque el terreno sea ar- 
cilloso ó de otra materia blanda, y aunque esté em- 
papado en agua por las lluvias ú otras causas. 

Asi, se empezaba por abrir una trinchera de to- 
do el ancho dcl camino inferior á lasuperficie.de lá 
tierra adyacente, y se depositaban en ella gruesas 
piedras: sobre estas otra capa de piedras algo meno- 
res; pero generalmente de siete á ocho libras* de pe- 
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so cada una; y á oslo llamaban el cimiento del ca- 
ininOy el cual variaba en espesor según el capricho 
del injeniero, y por lo común, en proporción á la 
abundancia de fondos con que se contaba para la 
empresa. Sobre este pretendido cimiento colocaban 
lo que propiamente se llamaba el camino, y este 
consistía en una cantidad de piedra machacada, ó 
cascajo, de un pie ó 18 pulgadas de espesor. 

El inmenso é innecesario gasto que de aqui se 
seguia, ha impedido por mucho tiempo, y hasta aho- 
ra, la abertura de nuevos caminos, porque los hom- 
bres mas emprendedores han retrocedido espanta- 
dos ante sus enormes presupuestos. Pero afortunada- 
mente la esperiencia ha acreditado que el suelo na- 
tural es el que en realidad sostiene los pesos del trá- 
fico mas activo sin hundirse, con tal que se le con- 
serve perfectamente seco. Basta para esto, después 
de un sistema conveniente de desagüe, cubrirlo con 
una costra impermeable, cuyoespesordebe arreglar- 
se según la aptitud de los materiales para re- 
chazar la lluvia ó resistir la humedad orijina- 
da de otras causas , mas no de ninguna manera 

según su propio poder para soportar los nesos 
del tráfico. 


Basta una observación trivial para conocer que 
si una costra se compone de gruesas piedras desi- 
guales entre sí, las mas grandes estaráii constante- 
mente conmovidas por la presión y el sacudimiento 
del tráfico, y que el único medm de hacer quo las 
piedras nc tengan movimiento, es el de usar mifp 

ríales de uniforme tamaño, aglomerados y unidos' 

con una sustancia cohesiva, y esto desde el fondo ó 
cimiento del camino hasta la superficie 

También puede ocurrirse á la observación menos 
profunda que si las costras ó capas inferiores de uní 
carretera, sobre ser de mayor tamaño, están coiu 
puestas de un material mas duro que el de las supe- 
lo, curro,, se púlveri.arán entre dofcuerpo, m“ 
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ros QU6 gIIüs^ como d tri{?o 6nlrc dos picdríis. V Jisí 
es que la esporiencia, de acuerdo con la teoría, ha 
manifestado que un camino hecho sobre un terreno 
flexible d tremedal, (esto es, fofo y cenagoso) dura mas 
que uno hecho sobre roca, en la proporción de cinco 

á siete. 

De todo lo dicho resulta que la operación defor- 
mar un camino es precisamente la inversa de la de 
cavar una zanja, y que en vez de hundirlo, debe le- 
vantársele sobre el nivel ordinario del terreno adya- 
cente, teniendo cuidado de darle suficiente declive 
pai'a desaguarlo, de tal modo que esté siempre algu- 
nas pulgadas mas bajo el desagüe que la capa infe- 
rior sobre la cual ha de descansar el camino. Si esto 
no es practicable, debe levantarse artificialmente el 
terreno, de modo que se verifique estar algunas pul- 
gadas mas alto que su desagüe respectivo. Hecho lo 
cual, se colocará una tonga de piedra machacada á . 
marro ó á martillo, siguiendo el principio de que las 
piédras angulosas son las que, uniéndose por sus 
aristas, llegan á formar una capa sólida, dura, impe- 
netrable al agua, y sobre la cual pueden pasar las 
ruedas sin choque ni conmoción. Téngase presente, 
sin embargo, que la piedra debe estar limpia, sin 
greda, arcilla ú otra materia que.se disuelva en 
agua ó que en sí la contenga, por lo cual debe siem- 
pre desecharse el cascajo sucio. 

, El tamaño de las piedras destinadas á los cami- 
nos se ha espresado de diferentes modos en diversas 
contratas relativas al caso. Unas veces se han pedido 
del tamaño de un huevo de gallina: otras se han exi- 
jido que no pasen de media libra de peso. Pues bien: 
el tamaño ni debe escederdel que ocupa el ancho de 
la llanta de una rueda ordinaria, que es poco mas 
de una pulgada, ni su peso debe pasar de seis 
onzas. 

Ua capa en general no debe bajar de diez pulga- 
das, ni pasar nunca de 15. 

El declive ó combadura de dicha capa no debe 
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ser sino de Ires pulgadas en el centro roas que á los 
costados, porque os lo que basta para dar salida ai 
agua. Mayor inclinación, haciendo mas agudo el án- 
gulo de la línea deí centro con la del perlil del ca- 
mino, baria que el canto de la rueda penetrase co- 
mo un cuchillo en la siiperfície, al mismo tiempo 
que ofreciese mayor resistencia al tiro de las caba- 
llerías. 




I»1ATKR1AI.E9 »£ QirE DERE 

USARSE. 

« 

Es natural que el injeniero ó inspector de cami- 
nos, en su elección de materiales, sea guiado princi- 
palmente por el coste del acarreo de la piedra, el de 
su preparación, y el de su colocación. final sobre la 
carretera. La capacidad de discernir la dureza, con- 
sistencia y duración de cada especié de piedra : la de 
apreciar su mérito comparativo, y la mas dificil de 
aplicarla, según su naturaleza, á las diferentes espe- 
cies de terrenos sobre que deben obrar, es una capa- 
cidad de primer órden en el negocio que nos ocupa, 
y una de las mejores dotes que pueden y^deben oxi- 
jirse en un injeniero ó inspector de caminos. Una co- 
sa (muy importante por cierto) es saber formar el ci- 
miento, ó la costra, ó el desagüe de un camino co- 
locando artísticamente los materiales, y otra calcu- 
lar la mayor ó menor resistencia de estos á la presión 
de los carruajes; su mayor ó menor cohesión para 

formar un todo compacto é impermeable; y finalmen- 
te, su afinidad mayor ó menor con los terrenos nd- 
yacentes. , . au 

Es ruinosa la economía de usar materiales blan- 
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doSj tan solo porque son baratos, y se pueden obtener 
A corta distancia por una tercera parle del precio 
que otra piedra nías dura y lejana.^ 

Otras veces, no por economía, sino por mera ig- 
norancia de las calidades que se requieren en la 
piedra para caminos, se da la preferencia á materia- 
les de inferior calidad (el pedernal por ejemplo) cuan- 
do otros de superior clase, como la piedra basáltica, 
pueden obtenerse á corta distancia por el mismo ó 

menor coste. ^ ' 

Darémos aquí algunas reglas que sirvan de guia 

á los que quieran ocuparse en el importante negocio 

de mejorar sus caminos. 

«Existe (dice el caballero Juan llerschel en su 
- discurso sobre el estudio de la Filosofía natural) una 
cierta confusión en las palabras dureza, cmsislencia 
ó tenacidad^ elasticidad y otras cualidades de los cuer- 
pos sólidos, que conviene ante todo disipar.» 

i Dureza es la disposición que tiene un cuerpo a 
resistir la dislocación de sus partes. Así, el acero es 
mas duro que el hierro, y el diamante lo es casi in- 
finitamente mas que todos los demás cuerpos de la 
naturaleza.» 

i ha consistencia^ tenacidad ó disposición correosa de 
un cuerpo, es aquella calidad que le hace resistir 
á un fuerte golpe sin romperse, y es distinta de la 
dureza^ aunque á menudo se confunde con esta. Pro- 
piamente no es mas que una cierta disposición á ce- 
der, unida á una poderosa y general cohesión entre 
sus partes, compatible con varios grados de elas- 
ticidad.» 

La confusión de que habla aquí el caballero Hers- 
chel entre la dureza y la consistencia ó tenacidad, ha dado 
lugar á muy graves errores en la elección de mate- 
riales para caminos, porque frecuentemente se ha 
buscado en ellos una de dichas cualidades sin consi- 
deración alguna á la otra. Generalmente hablando, 
se ha apreciado con esceso la primera, con olvido ó 
desprecio total de la segunda. 
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Si los rainioos estuviesen espiicstos tan solo á Is 
fricción, ó lo que es lo mismo, al molimiento de los 
materiales por efecto del tnifico, la condición de rfw- 
»'er« seria en ellos siiCcienle; pero la siipertície del 
camino soporta también el neso de los carruajes, y se 
baila espuesta á su acción (leslructora: por lo cual 
es necesario tomar en consideración la cali<lad de 
cousi$f€ncia ó íenacidad en los materiales. Acaso sea 
mas importante esta calidad que la de durezo^ por 
cuanto la presión de p^randes pesos afecta la substan- 
cia de los caminos, disloca las piedras, produce desi- 
gualdades de nivel y destruye del todo alguna por- 
ción de material, mientras que la fricción de las rue- 
das obra solamente. sobre la superficie, y muele y 
desgasta la faz de cada piedra, no violentamente, si- 
no por medio de una operación lenta y regular. * 

La importancia de la tenacidad en los materiales 
de un camino, puede ilustrarse imajinándoselo com- 
puesto de pedazos de cristal; materia que, aunque, 
muy dura, es en estremo frájil y quebradiza: y es evi- 
dente que, bajo la presión de los carruajes, en pocas 
horas estarla pulverizado. * 


Un error de esta especie se comete por aquellos 
que emplean como material escelenle el pedernal 
porque es duro, siendo así que debe calificárselo en 
sentido contrario, por su cualidad quebradizo 

Otra cualidad apetecible en la piedra qu/se des- 
tine á los caminos, es quesea, en lo posible, homogé- 
nea, esto es, de la misma contestura interior- 
que SI una de sus partes componentes es mas débil 
que las otras, se hará pedazos sin remedio una vez 
perdida, por efecto déla presión, la regular 
Eon de todas ellas El granito es un ejemplo de cd i 
verdad, porque á la vez que una de sus partes rom' 
ponentes es dura y tenaz, la otra (especialmente sí 
es a bien cristalizada) se pulveriza con la mayor fv 


se 


La superioridad de las piedras tenapAc r, 
deshacen fácilmente bajo la oresinn ’ ^ 

J piesion, es evidente: 
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no solamente forman caminos sólidos y unidos, con 
poco barro en tiempo húmedo y poco polvo en tiem- 
po seco, sino que por tener mayor duración dismi- 
nuyen tos entorpecimientos que causa el frecuente 
abastecimiento de piedra macbacada para la reno- 
vación de las carreteras; operación estaengorrosísima, 
costosa, y que retarda considerablemente el progre- 
so de las ruedas, añadiendo trabajo y fatiga á los ca- 
ballos de tiro. 

Para objetos y fines de poca monta algunos na- 
turalistas sujieren como el mejor medio de averiguar 
la tenacidad comparativa de las piedras, el de ma- 
chacar pedazos de igual peso y tamaño. En gene- 
ral, las que mas fácilmente se rompen con el marti- 
llo en pedazos pequeños, son las que deben dese- 
charse cuando se trata de caminos. 

El carácter mineralójico de las rocas compren- 
didas bajo una misma denominación geolójica, á me- 
nudo difiere en tanto grado, que es difícil sentar nin- 
guna regla generafinente verdadera sobre cualquier 
clase de piedra. 

Con todo, puede decirse que las rocas basálticas 
son las mas á propósito para caminos. Entrelos gra- 
nitos vulgarmente llamados sal y pez^ son preferibles 
los de color oscuro, por abundar mas en ellos el fels- 
pato, que es su parte de mayor consistencia. A pro- 
porción que su color se hace mas claro, convienen 
menos para el caso. 

Las piedras calizas ofrecen, por muchas causas, 
un escelente material; pero esceptuando las carbo- 
níferas y algunas otras de transición, contraías cua- 
les hay pocas objeciones, las demas tienen muchos 

defectos, que disminuyen el mérito de ser lisas en sus 
caras. Son demasiado blandas para soportar grandes 
pesos, y su calidad de resbaladizas cuando se hallan 
mojadas ó humedecidas, causa frecuentes é inevi- 
tables accidentes. 

Mas adelante haremos notar que cuanto mas du- 
*■08 y correosos son los materiales, en pedazos mas 
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pequeños deben romperse, micntms que las piedras 
blandas pueden con menos ineonveniente conservar- 
se en piezas mayores, l^s pie<lras calizas tienen sin 
embarco, en general, la peculiaridad de formar ca- 
minos lisos aun cuando no se rractiircii en pedazos 
pequeños, probablemente en razón del poder que tie- 
nen para ligarse entre si. El cascajo ó la zadorra, .á 
no ser que se encuentren en canteras de la forma- 
ción de arena roja, deben desecharse, porque contie- 
nen piedra de diferentes clases, y por consiguiente 
de diversos grados de resistencia. El cascajo y la 
zadorra que se, bailan en la formación gredosa, 
suelen componerse enteramente de pedernal, y este, 
como hemos dicho antes, es demasiado quebradizo 
para constituir un buen material de caminos. Sin em- 
bargo, puede haber casos en que sea preciso echar 
mano del cascajo ó guijo de chinos de pedernal; ora 
por ser los parajes demasiado interiores para llevar 
por agua los materiales; ora porque no sea asequi- 
ble conseguirlos buenos á precios razonables. Para 
semejantes circunstancias ténganse presentes estas 
reglas: 

En primer lugar, limpíese de toda basura ó ma- 
teria estraña, por medio de la zaranda, el cascajo ó 
la zadorra que deba emplearse en el camino. Sepá^ 
rense después todas las piedras grandes de las chi- 
cas del mismo modo, y rómpase en pedazos angulo- 
sos toda piedra que no pase por la zaranda. Esta de- 
be tener sus alambres á distancia de una pulo^ada de 
centro á centro. ^ 

Hecho esto, colóqueiise primero sobre el camino 
las chinas pequeñas en moderada cantidad Sobre 
ellas otra de greda, igual próximamente á una uuin 
ta parte del guijo ya colocado. Cuando las cliiLs v 
la greda se hayan amalgamado por medio del fr-ífi 
co al cabo de algún tiempo, debUe sobre Xs Hs‘ 
piedras angulosas partidas. No debe dejarse pasar 

primera, ó de lo contrario se endurecerá la sii^rÓ 
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ci5 de la costra demasiado para permitir que los ma- 
teriales se incorporen y amalgamen. 

Caminos muy sólidos se han construido de esta 
manera con greda y cascajo, y son de muy buen uso 
durante el verano, y también en tiempo de lluvias 
sin nieve ni hielos; pero con estos últimos deben 
aguardarse hendiduras y grietas, precisamente en 
proporción de la cantidad de greda que se baya em- 
pleado. Entre dos males debe, sin embargo, aceptai*- 
se el menor, y por consiguiente es preferible tener 
un camino sólido durante 50 semanas del año, que 
uno malo en todo él por evitar los inconvenientes 
de algunos dias de invierno rigoroso. 

Cuando el camino se ha abofado, lo único que 
puede hacerse es mantenerlo unido por medio del 
rastrillo, y cuando los hielos hayan pasado, refor- 
marlo picándolo. Es probable que aunque el abofa- 
miento haya causado sus naturales inconvenientes, 
sean estos pasajeros, y se corrijan, concluyendo por 
formar un camino sólido, con tal que se cuide de las 
reparaciones sucesivas. 



un MATTJE- 

A 

f 

Gran neglíjencia y falta de habilidad se mani- 
fiesta en los caminos transversales; ó hablando mas 
propiamente, en casi todos los de España. Obsérva- 
se, que en lo general se llevan al camino los mate- 
riales en cantidades enormes, sucios, llenos de arci- 
lla y otras materias perniciosas en sumo grado. No 
se machacan. Grandes y chicos, redondos y angula- 
**68, en promiscua masa, se arrojan sobre la siiper- 
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ticie; y luiirbo sorü que un inspeelnr roíis riii(ln()o.<n 
que los ileiuas en sus operaeioiies, lia^ja n>in|)er al- 
gunus de los de Lua3’or taniañu. Lo couiim es arrojar 
suUre el camino una balumba enorme de materiales, 
según el a/ar la coloque, y dejar t|ue la costra se for- 
me á Idos y á la ventura, trabajada por la acción de 
las ruedas; de lo cual resulta que como una gran 
parle de esas materias componentes es por su nalu- 
rale/a mas perjudicial que útil al camino, se man- 
tiene este pesado, sucio y lleno de tropiezos para los 
carruajes. 

¿Qné se gana con procederes tan descabellados/ 
Se gasta muchísimo dinero en la compra de basura, 
pues tal nombre merecen semejantes materiales: so 
vuelve á gastar en acarrearla, acaso por leguas, al 
camino; y últimamente, se gasta nuevamente en es- 
parcirla, machacarla, mezclarla, etc. Y si estos fue- 
ran los únicos males que produjese, podrían sobre- 
llevarse, aunque costosos, á trueque de tener una 
buena carretera; pero esta se halla, después de se- 
mejantes operaciones, en peor condición que antes. 
Y no para aquí el mal, sino que hay que hacer nue- 
vos gastos en remover esos mismos materiales á tan- 
to precio adquiridos, succediéndose así en no inter- 
rumpida serie los despilfarros y los desatinos, 

Y sin embargo, el remedio de todo esto es muy 
sencillo. Supongamos que el material sea cascajo 
ó zadorra, como se llama en Andalucía. Críbese pri- 
mero por medio de una zaranda, cuyos alambres ó 
travesanos disten entre sí tres cuartos de pulgada 
Preparado así el material , rómpanse las piedras 
grandes y las chinas por personas sentadas y coa mar 
tillos que no escedan de una libra de peso y que ten 
gan el mango corto. No se deje piedra al¿una rtfavor 
de dos pulgadas; y rota de esta manera, cribese'^do 

nuevo con zarandas cuyos alambres ó travesanos úic 
ten una y media pulgada de centro. 4 ceTt o Po' 

rectamente clasificado. ' Per- 
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Las piedras de mas tamaño pueden arrojarse al 
camino en invierno, cerciorándose antes de que no 
bay ninguna que pase de dos pulgadas; y téngasesiem- 
pre á la mano una zaranda de esta dimensión, para 
impedir que se mezclen otras mayores cuando el ma- 
.lerial no ha sido roto con cuidado. Todo el que ha- 
ya pasado por la zaranda de pulgada y cuarta, cuan- 
do se requiera para su uso (que debe ser por la pri- 
mavera, como lá última capa que se le dé en la tem- 
porada;) débe pasarse por otra de tres coartas de pul- 
gada antes deponerla en el carro de conducción. De 
este modo quedará limpio de toda materia pernicio- 
sa, no quedando mas que piedra aseada y á propósito 
para arropar el camino. 

Y no^^e diga que con esta última criba se mal- 
• gastan materiales, porque este seria un argumento 
muy débil contra práctica tan beneficiosa. La peque- 
ña porción de piedra útil que pase por la zaranda, 
es de ningún valor para el camino, comparada con 
la mejora que se sigue en la calidad del cascajo, por 
efecto de la criba. 

Esta piedra menuda es de mucho uso para los 
andenes, y también para las calles de los jardines. 

A muchas personas parecerán minuciosos y caros 
los procedimientos que acabamos de describir;*pero 
sin adoptarlos, ningún camino puede hacerse bueno 
y barato. Un detenido examen y lá esperiencia pro- 
barán que una carretera hecha así, sobre ser supe- 
rior á las antiguas, producirá mucho menos emba- 
razos y gastos. 

El antiguo método era cribar (si acaso) una 
vez (en la mayor parte de los casos, nunca) lo cual 
dejaba el material en el mismo estado qne ten- 
dría antes de ser roto por el nuevo método. 
Guando en Inglaterra están los jornales á razón 
de medio duro diario, cuesta romper la vara cú- 
bica de cascajo ó zadorra 16 1/2 cuartos, no de- 
jando ninguna piedra mayor de dos pulgadas. El 
segundo zarandeo para separar laspiedrasendos cía- 
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ses, sehat:e á lazoiulc 27) inrs.la vara cúbica, y el gas- 
to adicional de un hombre que cribe de nuevo en una 
zaranda de tres cuartas de pulgada, hace subir á 
10 l.'i inrs. mas el gasto en cada vara cúbica; de mo- 
do que estas tres operaciones importan '2^) cuartos, 
por vara cúbica. Tal es el precio (muy ínfimo p< r 
cierto) á que se puede obtener el material perfec- 
tamente preparado para hacer un buen camino, es- 
tando los jornales á medio duro. 

Ahora bien: si materiales mal preparados pudie- 
ran constituir una buena carretera, convendría su- 
primir estos gastos; pero una tristísima esperiencia 
lia demostrado que, siendo esto imposible, hay ne- 
cesidad de acudir á la práctica que acabamos de 
describir. Si hay injenieros é inspectores de cami- 
nos, que sin ella llegan á construir caminos tolera- 
bles, no se sigue de aquí que ron mas trabajo y 
prolijidad no los obtuvieran mejores, mas duraderos 
y de menos costosa conservación. Podemos y debe- 
mos repetirlo: la esperiencia acredita ser mas espe- 
dita (no embargante su aparente prolijidad) la clasi- 
ficación de tamaños que hemos indicado. Que es mas 
razonable, ya lo hemos, probado. Acerca de su eco- 
nomía, téngase muy presente que la planta y forma- 
ción primitivas de un camino, son mucho menos cos- 
tosas que las succesivas reparaciones debidas á la 
mala calidad de los materiales, y á la consiguiente 
necesidad de removerlos para desecharlos; y final- 
mente, para demostrar que nuestro método ofrece, 
ademas de las grandes ventajas indicadas, el de ha- 
cer mas transitables y cómodas' las carreteras, ob- 
sérvese que la igualdad, la lisura, la firmeza y soli- 
dez de su superficie no pueden alcanzarse sin for- 
marla de materiales uniformes, cualquiera que sea 
su tamaño . 

Y luego, cuando los gastos que orijina el antiguo 
sistema, por lo tocante á los materiales solamente, 
esten bien calculados, puede suceder que ascienda á 
mayores sumas el dinero desperdiciado en materias 
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perniciosas 6 inútiles, que las que se empleen con 
pvitlonle ventaja en preparar y clasificar las conve- 
nientes. í.o cual es tan cierto, que si una vara 
cúbica de guijo ó cascajo derramada en el ca- 
mino, sin romper, en ambos casos costase 0 is» y 
10 mrs., y en su estado bruto contuviese solamente 
una décima parte de materias nocivas, ó de suciedad, 
ó de basura, esta costaria ocho cuartos mas. Ahora 
bien: ya hemos demostrado que por estos ocho cuar- 
tos el guijo puede escojerse, limpiarse y zarandearse. 

En suma, el dinero que hasta ahora se ha pagado 
por un material no solo inútil sino perjudicial, se 
emplea por el método propuesto en prepararlo para 
formar un camino bueno y limpio; y siendo así que 
en este examen comparativo hemos dejado fuera de 
cuenta el gasto que después se hace en remover la 
basura llevada á la carretera por él antiguo sistema, 
el criterio del lector concebirá la diferencia de gasto 
entre ambos métodos, sin tachar de exajeradas nues- 
tras observaciones. 

j 


VAIMLAMO DE EOS 3IATE- 

Se ha dicho antes que ninguna piedra debia ser 
mayor de dos pulgadas; pero esta advertencia tan 
solo es aplicable al cascajo ú otra sustancia vidriosa 
ó quebradiza. Cuanto mas tenaces ó consistentes 
sean los materiales, tanto mas pequeños han de ser 
los pedazos en que se rompan ó machaquen. El gra- 
nito roto en pedazos de á pulgada, formará un ca- 
mino mejor y náas duradero que si los pedazos fue- 
ran de á dos. La razón es porque el peso de una va- 
ra cúbica de granito de una sola pieza es de unos 
57 quintales, y pierde, cuando se rompe en pedazos 
de á tres pulgadas, mas de la mitad de su peso. Sin 
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embargo, una voz rola la piedra, mienlras mas pe- 
queños sean los pedazos en que se divida, mas se 
aproximarán estos á formar nuevamente el sólido, ) 
por consiguiente, cuanto mas se desmenuce el mate- 
rial, mayor será el peso de la vara cubica, pues ha- 
brá en ella mayor cantidad de piedra y una porción 
menor de intersticios. 

Estos intersticios, cuando el material está despar- 
ramado en el camino, se llenan con sustancias de 
inferior ó perniciosa calidad, tales como barro, 
agua etc. Aproximarlo, por tanto, al estado de sóli- 
do es lo que mas conviene. 

Si el espesor de la sustancia ó firme del camino 
hubiese de ser, por ^emplo de un pie, mientras ma 
yor cantidad de granito ó material duro éntre en él, 
menos intersticios habrá; y el único medio de conse- 
guirlo, como ya heñios dicho, es el de romper y 
fracturar la piedra en partes diminutas. Solo así se 
aproximará el firme de las carreteras á la solidez del 
empedrado dé las calles, con la ventaja de tener una 
superficie unida y cimentada, incapaz de disloc'irse 
y descomponerse por la desviación de las piedras. 

Se ha sentado el principio de que cuanto mas te- 
naz y fuerte es la piedra, tanto menores han de ser 
las partes en que se fracture. Porque si una sustan- 
cia quebradiza y vidriosa, como vi g. el pedernal, 
se desmenuza en pedazos doma.siado pequeños, ó si 
se la machaca con un martillo, fácilmente se pulve- 
riza. Por esta razón hemos encargado que el peder- 
nal y el cascajo no se quebranten en pedazos meno- 
res de dos pulgadas. Al reducirlos á este tamaño, es 
natural que haya muchas piedras mas pequeñas. 
Dejense estas, pero no se consientan otras mayores, 
porque estas aparecerán sóbrela superficie confor- 
me empieze á desgastarse el, camino con el tráfico- y 
por otra parle, si se hubiesen acoplado, las de ma- 
,or tamaño no formarán una carretera tan buena } 
séhda como si se hubieran reducido á un tamaño 
mas proporcionado; todo según el principio que deja- 
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mos sentado. Hay muchos pedernales y cascajos de 
dil'erenles grados de dureza y tenacidad, unos mas 
elásticos d quebradizos que otros. Por consiguiente 
es necesario que el subinspector ó el ihjeniero, antes 
de determinar el tamaño á que se lian de reducir, 

examine la naturaleza y calidad de ellos. 

\ 


CAIVTIDA» DE ID ATERIAAEIS 

9IIE HAIK DE PONERSE CADA VEZ. 

t 

Este es un punto de mucha consideración, y en el 
que suelen manifestarse graves errores; á pesar de 
lo cual, se mira con descuido, no solo^r empleados 
adocenados é incapaces, sino por celosos é intelijen- 
tes injenieros. • 

La práctica de muchos de ellos (acaso los mejo- 
res) es poner materiales en capas de muchas pulga- 
das de espesor, sin abrir siquiera la superficie que los 
ha de recibir. 

Y nosotros sostenemos, guiados por la razón y 
por la práctica, que semejante modo de proceder es 
estravagante y de malos resultados. No debe seguir- 
se en ningún caso;, ni aun en aquellos en que la sus- 
tancia d jirme es demasiado delgada y tenaz, y en que 
se pone el material con el objeto de aumentarla, 
dando al camino la consistencia y poder necesarios. 

Guando se pone una capa demasiado espesa, la 
destrucción del material es muy grande antes de que 
llegue á incorporarse al camino. Las piedras se im- 
piden unas á otras el asentarse, empujándose mutua- 
mente en todas direcciones, y este constante movi- , 
miento es causa de que se gasten sus ángulos y aris- 
tas, dejándolas redondas y produciendo polvo. Guan- 
do llegan á tal estado, la posibilidad de adherirse al 
terreno y la de incorporarse entre sí, están en gran 
parte destruidas, y por consiguiente es raro que el 
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camioo adquiera el grado de consistencia necesario, 
ni la forma debida. Cuando algún peso lo oprime, la 
piedra cede, y el carruaje, en vez de pasar sobre 
ella sin daño alguno, va constantemente oscilando. 
Por otra parte, el material asi removido se gasta, y 
al poco tiempo de echada una capa, aparece la nece- 
sidad de renovarla, sin que baya producido el me- 
nor fruto. 

Es, pues, uno de los mayores errores que pue- 
den cometerse en el arte de hacer caminos, el de 
poner espesas capas dé materiales. Si ya hubiese so- 
bre el terreno suficiente substancia y cuerpo, con- 
sérvense estos enhorabuena con el mas prolijo cui- 
dado; pero para ello nunca deberá ponerse mas es- 
pesor que el de una piedra á la vez; con una vara cú- 
bica, bien pr^rada y rota como hemos dicho, pue- 
den cubrirse ere á ó 30 superficiales. Este cebo es 
suficiente, y si bien se observa, hallarémos qUe dura 
mas que el doble de dicha cantidad, cuando ésta se 
halla sin preparación y en capas espesas. No hay en 
efecto fricción ni molimiento cuando se coloca del 
modo indicador los ángulos y aristas de las piedras 
ge conservan; y el material se entierra é incorpora 
en muy corto espacio de tiempo. 

Suponiendo que sea necesario aumentar la con- 
sistencia de un camino y que se apliquen materia- 
les con este objeto, debe hacerse (como cuando se 
trate de reparar su desgaste y desmejoramiento) por 
medio de capas delgadas. Tan luego como una de 
estas se fije é incorpore, échesele otra, y después 
otra, y asi succesivamente, hasta que se le dé el grue- 
so y resistencia que se quiera obtener; pero repeti- 
mos que nunca se le debe echar todo el espesor á la 
vez, porque cuando se hace esto, queda el camino 
suelto , pesado y conmovido por mucho tiempo : lo 
cual constituye el tiro duro y aflictivo para los ani- 
males. fastidioso á los transeúntes y costoso al Es- 
tado; siendo lo peor de todo que cuando una vez 
llegan i incorporarse los materiales de este modo 
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inconiplGto> líibonoso y prolonpíido» líis spccioncs ó 
pediles de la carretera son muy imperfectos. Las ro- 
lladas se habrán seguido unas á otras, causando sur- 
cos é irregularidades. Los lados se habrán gastado 
antes (|ue el centro del camino, y la supeificie ad- 
quirirá formas estrañas, caprichosas y feas, como 
prueba de la incuria ó incapacidad de los que lo han 

dirijido. 

El objeto que se trata de obtener, es una costra ó 
superficie dura, que venga á estar en inmediato con- 
tacto con las ruedas, sufriendo lá menor fricción po- 
sible. Este problema lo resuelve el método que he- 
mos propuesto, con mucha mas facilidad que el an- 
tiguo. Prepárese, pues, el material como se ha dicho 
antes : ábrase el camino para recibirla : eclí^ese líi 
piedra pura, y no se coloque mas que una capa de 
la gruesa cada vez. De esta manera no habrá demo- 
lición, ni el polvo consiguiente á esta. Las piedras 
formarán una nueva costra, compuesta nada mas que 
de substancia dura; habrá menos materia que se 
oponga al paso de la rueda; y el tiro, por ésta razón, 
será mas fácil y lijero. Guando el tiro es lijero se sí- 
;.!ue que hay menos molimiento, menos desgaste, 
menos roturas; y hé aqui una prueba de que la capa 
delgada dura tanto como la gruesa, con ser menos 
costosa y carecer de todos los inconvenientes que 
siempre la acompañan. 

\ 

nc: liA RvicomposiciosT dc;i. 

CAmmo ■.KTAmiAnmo ei. matebiai/. 

% 

f 

De la utilidad, ó mejor dicho, déla absoluta ne- 
cesidad de esta operación^ no puede quedar la menor 
duda al que una sola vez la haya puesto en práctica; 
. Se verá que es de la mayor importancia al gobernar 
los caminos transversales, cuya mayor parte carece 
de perfiles ó secciones perfectas. 




Supongamos un camino, que al componerse se 
encuentra con una enorme cantidad de pedernales ó 
piedras grandes, no removidas desde tiempo inme- 
morial. La estructura de semejante camino será de- 
formCf el tránsito por él difícil y peligroso. En algu- 
nas partes uno dé sus lados estará mas alto que los 
otros; la forma do los grupos ó eminencias de pie- 
dra que contiene, ofrecerá inmensos obstáculos al 
tráfico, porque desde la cima de tales eminencias 
cae la rueda dentro de un hoyo, cuya profundidad 
corresponde á la altura de ellas; y el todo forma un 
atolladero capaz de derribar y hacer trizas el car- 
ruaje, si no lo remedia la prudencia y sangre fría 
del conductor. 

Ahora bien: ¿cómo podremos arreglar semejante 
camino, sino yendo derechamente á la raiz del mal? 
Aplicar á él mas materiales cuando ya hay demasia- 
dos, seria absurdo; y tal, sin embargo, ha sido la 
práctica de la antigua escuela. Carretadas enteras de 
los naismos voluminosos materiales han sido arroja- 
das sobre la superficie, tan poco preparados ellos pa- 
ra el caso, como ella para recibirlos ¿Y qué resulta- 
rá de semejante modo de proceder, sitio que el cami- 
no conserve su forma imperfecta, y que el tráfico con- 
tinúe sujeto á los inconvenientes de su condición es- 
cabrosa y miserable? Y para ello ¡cuántos gastos inú- 
tiles en el acarreo de esa balumba de materiales! 
¡cuán poco el provecho! ¡cuánto tiempo y trabajo 


Es evidente que en estos casos la manera de pro- 
ceder, al par que sencilla, provechosa, es la de llamar 
una buena porción de esos pobres y laboriosos jor- 
naleros que nada mas desean que hallar -quien los 
ocupe. Una vez que los tengamos reunidos y á la ma- 
no, démosles picos, palas, martillos y rastrillos v ha 
gamos que, profundizando bien adentro en la raiz 
del mal arranquen de cuajo aquellos cantos medio 
enterrados, I(M rompan, y esparzan sus fragmentos 
sobre la superficie ya picada del camino. Finalmente 
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iVualada esta con los rastrillos, ordena réiiios iu mis- 
ma operación de partir cuantas piedras pasen de 
inedia libra de peso, y la operación estará terim- 
nada. En muchos casos se encontrarán mas materia- 
les que los que el camino re(|uieie, y en olios, al 
contrario, no tendrá suficientes. En tal estado de co- 
sas es obvio el curso que deben seí,ni¡r las operacio- 
nes para no tener que comprar materiales innece- 
sarios. 


Aquí, puGSy no bailamos ni nocositaiiios inasquo 
trabajo corporal, con tal que esté bien dirijido por 
un injeniero práctico, y es fácil deducir que en lugar 
de incurrir en grandes gastos de acarreo de materia- 
les improductivos, un buen camino puede formarse 
de uno malo con poco coste, ó sin ninguno, adi- 
cional. 


El sistema que acabamos de describir, y que re- 
comendamos, es infinitamente superior al antiguo, 
que consistía en llevar al camino carretadas y mas 
carretadas de piedra ó guijo, rellenando con ellas las 
cavidades sin haber picado ó levantado antes la su- 
perficie j' de cuyo proceder resultaba que no había 
trabazón y amalgama entre los materiales: que es- 
tos, arrojados á la ventura y sin ninguna prepara- 
ción, fatigaban el ganado, destrozaban el carruaje, 
fastidiaban á los transeúntes; y finalmente que, suje- 
tas esas substancias á la presión irregular de las rue- 
das, jamas formaban una superficie unida, tersa, com- 
pacta y resistente, sino una desigual y'ondulante, tan 
desagradable á la vista cómo incómoda al tránsito. 
Se ha visto enlás inmediaciones de una gran capital 
un camino reparado sin la adición de nuevo mate- 
rial, resistir durante siete años la acción de un trá- 
fico activísimo sinyener que recebarlo. Añádase á es- 
to la inmensa- ventaja de un sistema que invierte sus* 
fondos con preferencia en labor humana, y muy po- 
cos en mantener bestias. 

Acontece otras veces que un camino está deforme, 
aunque el material de que se compone sea guijo ó 


— re- 
zado rra de inferior calidad. Aquí, como en el caso 
anterior, es preciso profundizar lo suficiente para 
igualar los altos y bajos déla superficie, arreglando- 
la por medio del rastrillo. Si no se baila material 
suficiente para resistir los pesos á que el camino es- 
lá sujeto, se le recargará antes de que la costra rt fir- 
me que se ha picado, vuelva á asentarse y consoli- 
darse. 

Lo mismo se hará cuando haya que recebar un 
camino compuesto de material muy duro, tal como 
el granito. Porque si no se pica y suelta la capa endu- 
recida que antes existia, la nueva, cuya dureza es 
igual, nunca podrá penetrar en la costra de la ante- 
rior, y el resultado será el que se gaste con mucha 
. mas prontitudque si se hubiesen amalgamado las dos. 

Tanto en este caso como en el anterior, si hubie- 
se de recargarse eV camino para darle mayor solidez, 
hágase por medio de superposiciones succesivas de 
materiales; pero antes de que la capa anterior se ha- 
ya incorporado del todo con la precedente. 

Si nos propusiéramos recebar un camino com- 
puesto de guijo, con granito ú otra piedra igualmen- 
te dura que este, la operación de picar la superficie 
no seria tan necesaria; pues el material mas duro se 
injeriría con la presión de las ruedas en la capa pre- 
cedente en virtud de su fuerza superior. Con todo, 
siempre seria de desear el que se conmoviese un po- 
co la costra (aunque no fuese mas que pulgada y me- 
dia) á fin de preparar un lecho suave al granito, y 

anticipar la época de su amalgama con la capa an- 
terior. ^ 

I 

Ll objeto principal que hay que obtener cuando 
so recarga un camino, es el de preparar la incorpo- 
ración del nuevo material, antes de que sea maltra- 
tado con el peso de Ibs carros. Cuando la superficie 
esté preparada de este modo, cada piedra entrará en 
su lugar tan pronto como se la estienda, y en él se 
mantendrá fácilmente por medio de sus ángulos y 
aristas. Por el contrario, cuando el camino es duro 
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y no se le ha abierto con el pico, una gran porción 
de material, es destruido ó inutilizado antes de efec- 
tuarse la incorporación, y la arena y polvo que pro- 
vienen de su trituración, hacen pesadísimo el tiro. 
En todos los casos posibles, escepto en aquellos en 
que el camino sea estremadamente húmedo y blan- 
do, debe romperse la superficie antigua, para recibir 
el material con que ha de formarse la nueva. 

Én los parajes montañosos es donde particular- 
mente se hace indispensable picar y levantar el ca- 
mino, para prepararlo á recibir las capas de material 
destinadas á fortalecerlo. Si las piedras se echan en 
estos parajes sin ninguna precaución, nadie podrá 
esperar qué se unan y amalgamen al camino, porque 
naturalmente se resbalarán -cuesta abajo, y tánábien 
hacia las cunetas de los lados. La necesidad que hay 
de hacer mas pendientes las secciones de un camino 
en las cuestas con el objeto de desagüarlos mejor, 
producirá tambieh el efecto que hemos indicado, por 
lo cual es preciso tenerlo en cuenta. 



SECCIOWES TRAUrSVEKSA- 

- \ 

I.ES. 

/ 

Llámanse así los perfiles que presenta un cami- 
no cuando está cortado por un plano perpendicular 
- á sus lados ó dirección. 

El que no comprenda la necesidad de que estas 
secciones sean uniformes, correctas y sin ondulacio- 
nes, puede asegurarse que no es idóneo para inje- 
niero ni aun para sobrestante de caminos. 

¿Cómo, si nó, podrá escurrir el agua que cae so- 
bre ellos, si sus lados están mas altos que el centro? 
ilabrá de quedarse allí estancada embebiéndose en 
los materiales, reblandeciéndolos, quitándoles la 
fuerza, y causando un rápido estrago en todas las sus- 
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lunciüs íjuc cstGn ú su alcsncG. Ki’U de espcMisc (juo 
verdades tan obvias fueran de todos conocidas; y sin 
embargo, apenas se presta atención á parte tan 
esencial del asunto de caminos. Aun en los de mu- 
cho tráfico, á los cuales es de suponer se les mira 
con gran predilección, se cometen los mas crasos er- 
rores tocante á esto. 

Un camino debe tener una inclinación del centro 
hacia los lados de una pulgada por veinticuatro, su- 
poniendo que está en terreno llano; y mayor en pro- 
porción de su pendiente. En este caso se le dá mayor 
combadura, ó lo que es lo mismo, se hace su sección 
mas angulosa, para que el agua escurra cuanto an- 
tes hácia las cunetas, y no siga por el camino abajo 
con gran perjuicio del firme. 

A las yeces un cirujano atrevido hace mejores 
curas que otro mas capaz, pero también mas tímido. 
Siguiendo este símil, si el camino es defectuoso en 
su sección transversal, manifestando que su firme ú 
superficie es inferior á la del terreno adyacente, y 
que su centro está mas bajo que los costados, córtese 
con resolución hasta que se obtenga la forma debi- 
da, porque si se detiene la operación á una 'sola pul- 
.gada menos de lo necesario, ningún bien se habrá 
hecho. Que así como acontece al cauterizar un cán- 
cer, cuando por haber dejado partes gangrenosas .en 
. el cuerpo vuelve á reproducirse; del mismo modo en 
la reparación de caminos, si los costados no tienen el 
declive suficiente, el agua no escurrirá háfcia las cu- 
netas. Y si aconteciese que al escavar para obtener 
esta pendiente, se cortase toda la capa ó firme del ca- 
mino, no hay que temer por eso. Por el contrario, 
profundícese aun mas el terreno, y rellénese con bue- 
nos materiales para obtener á un tiempo un nuevo fir- 
me y la pendiente que se desea. Tan necesario, ó qui- 
za mas, es tener una firme y sustanciosa superficie 
los costados corno en el centro del camino, sobre 
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lof canmit! H «‘■ande,. porque aí cruzarse 

los can uajes tienen que echarse á derecha é izquier- 
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(la, y si hay andones, loscarromaloros suelen andar 
por ellos, y mantener el ^mnadoal aleanoe de sus hi- 
tigos. 

Pero el declive no debo pasar de la proporción in- 
dicada de una pulgada por veinticuatro, si el terreno 
es tolerablemente llano, porque la escesiva convexi- 
dad quita á los materiales la posición y asiento ne- 
cesarios para unirse é incorporarse entre sí: la pre- 
sión de las ruedas no es ni perpendicular al plano del 
camino, ni uniforme en las dos: el canto del calc(' 
obra en cierto modo como una cuña, v tiende á dislo- 
car las sustancias: el tiro, en fin, se hace mas pesa- 
do para el ganado porque se aumenta la fricción, 

Cuando la reparación ó recomposición de un cami- 
no se hace con esmero y buena dirección, su costra 
será sólida, su superficie lisa. En este caso muy po- 
ca combadura será suficiente para que , escurra el 
agua; que á no ser por esto, ninguna se necesita ria. 
Ademas, cuando á un camino se le da mucha con- 
vexidad, los carruajes van siempre por su lomo, y 
hacen que se gaste mucho por aquella parte, produ- 
ciendo rodadas peligrosas é incómodas. 

El terreno sobre qu ese construya, debe, pues, te- 
ner la misma sección ó perfil que la superficie del 
camino, y. una capa uniforme de materiales sobre to- 
do él. Guando esto es asi, hay mas probabilidad de 
que el camino se mantenga seco, que cuando se ha- 
ce llaric) en su cimiento y se le da la convexi(lad, á 
uerza de recargar su centro de materiales. 


um sor© 



lodos los principios del arte militan contra la 
tormacion de caminos con un solo declive, y sin em- 
bargo son muy frecuentes. Para, mantener en buen 
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estado un camino, es menester desagftarlo casi ins- 
tantáneamente, á fin de que los materiales no padez- 
can Y de que el tiro sea lijero. ¿I uede un camino 
de una sola pendiente efectuar esto ? no. El agua 
tiene que pasar sobre un espacio duplo que en los 
Otros Ltes de llegar á las cunetas, y la consecuencia 
es que la parte baja está doblemente encbarcada, 
que el tiro en ella es mas pesado, y que el desgaste 
es mayor. Esto exije que de continuo se recebe 
aquella parte, y semejante sistema de reparación es 
opuestísimo á que se mantenga siempre perfecto el 
perfil ó sección del camino , porque si primero se 
receba ó recarga un lado, y después otro, es muy di- 
fícil obtener que los dos se gasten por igual. l)ebe 
procurarse cubrir á un tiempo toda la superficie, y 
eso tan lijeramente que el público no rebuya cami- 
nar sobre ninguna parte dé ella; pero esto no acon- 
tece sobre los caminos de una sola pendiente, pol- 
las razones espuestas. 

Ademas, para que el desgaste ó uso del camino 
sea el menor posible, la presión deberá efectuarse 
perpendicularmente. En los caminos de una sola 
pendiente un cárruaje no puede estar derecho, por- 
que el peso gravita mas sobre una rueda que sobre 
otra ; y no solo sobre una rueda, sino sobre uno de 
los cantos de esa misma rueda. Y lo que es peor, 
los carruajes adquieren una tendencia- constante á 
resbalarse bácia la parte inferior del camino, y por 
este movimiento, á sacar de su lugar los materiales. 
Ahora bien : la dislocación de estos hace pesado el 
camino, y el complicado móvimiento que produce la 
tendencia de la rueda á resbalar hacia la cuneta, 
aumenta de un modo extraordinario el trabajo de 
los animales. 

Hay pocos casos que justifiquen el trazar los ca- 
minos con una sola pendiente. Fuerza á ello la cir- 
cunstancia de estar cortados en la ladera de on fnnnte 

empinado por lo cual es necesario daríes unrsola 
pendiente hácia la montaña. 
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DEli El^fPABCIifllElVTO 1»EE 

MATERlAli» 


Habiendo esplícado ya difusamente todas las ope- 
raciones preliminares á la de poner la capa ó firme 
del camino , vamos á' describir como debe hacerse 
esta. A la generalidad délas personas parecerá acaso 
ocioso cuanto se diga sobre el particular; pero seria 
imposible obtener un buen perfil, si no sepracticase 
con cuidado. 

El modo mas general de hacerla, es el de arro- 
jar de un golpe la carga de materiales en el paraje 
que se supone mas necesitado de substancia, y des- 
pués esparcirlos á derecha é izquierda. De aquí re- 
sultará que la parte del firme ó superficie que con- 
. tenga mayor porción de materiales (y forzosamente 
la contendrá por la manera con que se ha rellenado) 
presentará un perfil muy desigual cuando ellos se 
consoliden, y los carruajes tendrán un movimiento 
de ondulación muy incómodo para los viajeros. 

El mejor método es depositar el material á corta 
distancia del sitio sobre el cual se quiere esparcir, 
y hacer que un trabajador lo vaya arrojando con 
una pala en redondo, al modo que se, hace cuando 
con la mano se echa el agua de un cubo para regar 
con Igualdad á falta de regadera ; ó como un sem- 
rador arroja el trigo. Asi se logrará que el material 
enga igual espesor en toda la superficie, y que la 
sección salga perfecta y sin sinuosidades. 
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El rastrillo es un instrumento muy útil ; pero si 
se adopta la práctica que hemos descrito de no po 



ncr sino canas de una piedra de espesor á un tiempo, 
ITuso serA menos necesario que en el anli|;uo sis- 
tema de echar capas espesas. Sin embargo, siemprr 
debe, estar á la mano para nivelar cuabiuiera irre- 
gularidad que ocurra, mientras que los materiales 
toman asiento. Si apareciesen rodadas profundas, 
también puede usarse de esté instrumento para igua- 
lar la superíicie \ pero no sin alguna piecaucion. Es 
práctica común de los peones camineros cuando ven 
una rodada profunda, recojer cuantas piedras hallan 
á mano y depositarlas en ella, con ánimo de nive- 
larla ; y solo logran de este modo que aquella parte 
se convierta en la mas sólida del camino, y que se 
formenlomos ó barreras contrarias -al desagüe regu- 
lar de las cunetas. Esto no debe- permitirse. Es mu- 
cho mejor pasar el rastrillo al través de la rodada y 
esparcir á derecha é izquierda el material que for- 
ma sus bordes. Mayor beneficio que cuantas piedras 
se puedan recojer y se arrojen á la rodada,, produ- 
cirá esta operación, aunque se hiciera con los ojos 
cerrados. ' 




Tan conveniente es mantener seco un camino en 
su superficie como en sus cimientos, porque. desa- 
guando prontamente aquella, la filtración de la hu- 
medad es de menos consecuencia. Y la razón es cla- 
ra: el agua estancada en la superficie tiene mas 
tiempo para penetrar en el interior del terreno, que 
la que cae, y por medio de un desagüe conveniente, 
pasa de luego á luego á los recipientes preparados 
de antemano, Graves daños se orijinan de no practi- 
carlo asi, á los materiales; ablándanse estos y pier- 
den su fuerza; el tiro de los carruajes se hace con 
mayoi dificultad, y el camino viene á ser desasTra- 
dable y penoso. Apenas, pues, se vea lodo en la^sn- 
perficie, debe removerse, dejando limpio.el camino. 
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mÍA Y YIKYTO. 


Si un camino está cercado de árboles ó vallados 
es impracticable mantenerlo en buen estado y con 
menos costos, porque las cargas adicionales son ma- 
yores con este motivo. Debe ponerse, pues, la ma- 
yor atención en obedecer el reglamento que preven^ 
ga (pues debe prevenirlo) que los vallados sean ba- 
jos, y los árboles se mantengan constantemente 
recortados, sin consideración áque sean de jardín, 
corral, parque, bosque cerrado etc. 


PJEKYICIOISO KFKCTO DF MaOH 

CAUIIISOS MAIi rORMADOS. 

» 

Si la generalidad de las personas conociesen 
cuánto mas de lo necesario pagan para la reparación 
de los caminos que transitan, mayor empeño mos- 
trarían por mejorar el sistema actual. Porque es un 
hecho que el buen estado constante de las carrete- 
ras hace sumamente económicos el tránsito y la 
conservación de ellas mismas. 

Guando el corte ó sección dél camino está bien 
hecha, y cuando su superhcie se halla lisa, seca y 
^ sin irregularidades, el desmejoramiento gradual es 
mucho menor. Si por el contrario, se colocan en el 
camino grandes piedras, mezcladas.con otras mas pe- 
’ quenas, muy pronto las primeras aparecerán solas 
sohre la superficie, haciéndola desigual y penosa, y 
el desmejoramiento llegará á ser progresivamente 
i' mayor. Las ruedas se deslizan entónces á los dos 
lados de esas grandes piedras, y forman hoyos en que 
a- el agua se deposita! Y de aquí la rápida descompo- 
U' sicion de los materiales, y el desmejoramiento pro- 
lO. ' 3 
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gresivo del camino. De aquí también la pronta ruina 
de los calces de las ruedas, espuestos con lo dicho, 
á grandes ó irregulares fricciones sobre una super- 
ficie desigual. 

No asi cuando las reparaciones son bien dirijidas. 
Las ruedas de loscarruajes, careciendo de obstáculos, 
se deslizan suave y uniformemente sobre lasiiperficie, 
sin hacer presión mayor en un lado que en otro, y sin 
dislocar los materiales. La substancia, por decirlo asi, 
del camino no se descompone con el agua depositada 
en los hoyos ó charcos, sino que se^conserva dura y 
compacta, en disposición de resistirla presión esterior. 

Otra gran falta de los caminos es la de no tener' 
suficiente fuerza ó consistencia. Guando esto sucede, 
la cortadura ó sección no puede conservarse, porque 
la falta de poder resistente en el suelo hace que este 
ceda con facilidad á la presión, y que los mater ialcs 
dislocados aqui y alli por las ruedas, produzcan un 
daño enorme. Sucede aqui lo mismo que cuando se 
remienda la rueda de un carro viejo, la cual no sien- 
do proporcionada al peso que debe conducir, se rom- 
pe de nuevo, y produce sin cesar nuevos gastos. 

^ Cuando un camino está bien cortado, en buena 
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ruedas, es maleria de muy diüoil averífruanon, por- 
que depende en gran parle de los maleriales de que 
está fornicado el camino, del estado del tiempo, de la 
forma de la carretera, de la parte suya sobre la cual 
se mueve el peso, y aun quizás do la velocidad del 
carruaje. Estos esperimenlos son muy laboriosos y 
ílifííücs. Sin embargo, descosas pueden aíirmarsi! 
con ioda seguridad: la primera, que ningún peajt*, 
por crecido que sea, puedo compensarlos danos <hi<í 
causa á los caminos un gran peso condneido sobre 
ruedas estrechas; y !a segunda, que un peso puede 
ser tan escesivo que cause danos, cualquiera (jues<‘a 
la anchura de la llanta., sobre la cual pueda lacional- 
raente ser conducido. 


La .acción perjudicial sobre la superficie de un 
camino disminuye progresivamente, á proporción 
que aumenta el ancho de las pinas, y por consiguien- 
te de leas llantas, con tal que el peso no sea escesivo. 
1 na rueda puede aumentar el ancho de sus llantas 
de manera que estas obren sobre el suelo como un 
cilindro compresor; y dentro de ciertos límites, 
mientras mayor y mas pesado es ese cilindro, mejor 
-pi’oducirá el efecto deseado, es á saber: la compre- 
sión. Asi, aunque una rueda conduzca el peso por 
pulgadas, puede acercarse al punto en que, aumen- 
tando la llanta de la pina, cause provecho en vez de 
daño al camino. 

La cantidad de peso permitida puede, con poco 
nesgo, dejarse al arbitrio de los particulares, porque 
e gian precio del peaje, con relación al ancho de has 
antas, impedirá siempre que sean conducidos gran- 
es pesos sobre ruedas estrechas, siendo malo el es- 
ado del camino, lo cual podrá solo practicarse cuan- 
o el camino permita que los pesos sean conducidos 
con menos fuerza y menos daño. Porque mientras 
mas malo es el estado del camino, menor será el gra- 
o relativo del tiro sobre una ancha rueda; y por esto, 
proporción al buen ó mal estado del camino, de- 
cn usarse las pinas anchas ó estrechas. 
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Si el camino es débil, flojo > esponjoso, el liro 
será de menor fuerza con una ancha rueda ; y , vkc 
i’i’mi, si el camino es bueno y sólido, el liro será mas 
fácil con una llanta estrecha. KI uso de las diferentes 
llantas de rue.das varía, pues, según el eslailo délos 
caminos, desde el terreno en estado de barbecho hasta 



carretera, y en todos los estados posibles de un ca- 
mino producirá el mismo grado relativo de daño. 
Quizá cuando empieza el deshielu', la rueda ancha 
produce el inconveniente de quitar la costra y ano 
jarla en pedazos de un lugar á otro, quitándole alca- 
mino su nivel; pero en semejantes ocasiones la rueda 
angosta penetra hasta' los cimientos, y es oríjen de 
graves desmejoras. Pero aun concediendo que en se- 
mejantes circunstancias la rueda ancha produzca ma- 
yor-daño que la angosta, nunca será sino en- un corto 
periodo del año, quizá solo por un dia ó dos; y se- 
mejante daño no tiene comparación con el niie las 



. FORMA RE RUERA. 



Habiendo cniprendido describí 


scnbir y. establecer el 
á los caminos las rué- 
® 1 es necesario ahora 


<iue las ruedas de 
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diferente forma tienen sobre el tlesniijoraniienlo il<'l 
suelo y la fuerza del tiro. 

Es obvio que la rueda de forma eilíndriea aven- 
taja á la deforma cónica, tanto por lo que respecta 
al desmejoramiento del camino, como á la fuerza 
del tiro de caballos. La rueda cilindrica .se mantiene 
recta, con una presión perpendicular al camino ; y 
siendo las pinas paralelas consigo mismas, las peri- 
feries interior y esterior son iguales: al paso <[ue la 
rueda cónica, hecha en forma de plato, lejos de tener 
las pinas paralelas consigo mismas, so inclina á un 
punto formando cono. La base de esto es laperiferie 
interior de la rueda, y el eje un punto determinado 
perlas lincas de las pinas, formadas por las perife- 
ries interior y esterior. ' 

La rueda cónica^ pues, por su construcción pecu- 
liar, teniendo" la circunferencia esterior mas grande 
que la interior, y estando obligada á adelantarse en 
línea recta, causa un movimiento compuesto, cuyo 
progreso produce sacudimientos qué dislocan los 

materiales, dañan el camino, y hacen mas pesado el 
tiro. 


Por otra parte, en favor de la rueda cónica hay 
la circunstancia de que damas lugar para el cuerpo 
del carruaje; y tambien, la de que estando este sepa- 
rado de ella, en caso de colisión con otro carruaje, 
proteje á ambos, poniendo solo en contacto la parte 
proyectada de las ruedas respectivas. Lo repetimos, 
sin embargo: por lo que respecta al desmejoramiento 
del camino, la rueda cilindrica debe ser preferida. 

En cuanto á la forma de las pinas, aunque la 
costumbre general es hacerlas casi circulares en su 
cara esterior, nos decidimos absolutamente por las 
pinas planas, á causa de que obran .sobre una su- 
perficie igual del camino. 
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KFKCTO »K KECiAR KiOS 

CA9I1IVOS* 


La iulroiluccíoii ckrl carro de riego, lanío por íu 
que respecla al alivio del viajero, como á la conser- 
vación del camino, puede ser considerada como una 
de las mas grandes mejoras recienlemenle adopta- k 
das en las inmediaciones délas capilales populosas. 

La venlaja para el viajero es obvia en cmiiilo con- 
cierne á su propia persona;, pero si el riego se exa- 
jera, no resollará para él ningún beneficio con res- 
pecio al liro; porque cuando el camino se humedece 
Iiasla el punió de producir lodo, los jmismos males 
que del invierno, se orijinan para la faena de los ca- 
ballos, en vez de lo cual, cuando la operaciones 
‘ juiciosamente ejeculada, los materiales se preservan 
del grado de pulverización que el verano produce. 

En un camino reparado con pede'riiales, cascajo á 
cualquiera otro material quebradizo, el daño cau- 
sado por el tito es muy grande; pues si el tiempo 
seco contiuúa, los materiales se aflojan, y la acción 
de las ruedas produce un grado de fricción tal, que 
los reduce á polvo, y el viento se lleva este sin pro- 
vecho. 

Si no sopla viento en mucho tiempo, habrá en el 
camino una acumulación de polvo que es necesario 
remover; y de aquí el empobrecerse, perdiendo rá- 
pidamente la substancia necesaria para soportar los 
pesos, y haciendo necesarios nuevos costos. 

Así, pues, un riego bien dirijido é igualmente dis- 
tribuido sobre' la superficie, tiende prevenir este 
daño, manteniendo compáctala costra del camino; 
conservando en su lugar los materiales; y finalmente 

S reservando la mezcla que los une. Pero si la distri- ' 
lición de agua es escesiva ó irregular, puede causar 
tantos daños como beneficios producirla en el caso 

opuesto. Se sigue de ella la descomposición de las - 


V " 
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sustancias del camino; y cuando loa carros de riego 
no están científicamente construidos, el agua es dis- 
tribuida en chorros, produciendo charcos. Tampoco 
debe ser escesivamente lento y diminuto el riego, 
porque entónces el polvo humedecido se adhiere i la 
rueda, haciendo el tiro mas pesado. 
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ESTRACTO DEL INFORME HECHO Á LA ACA- 

. DEMIA DE CIENCIAS SOBRE LAS ESPEUIENCIAS DEL CI- 
LINDRO COMPRESOR DE CALZADAS EMPEDRADAS, VE- 
RIFICADAS EN PARIS POR MR. SCIIATENMANN.. Fueron 
INFORMANTES LOS SEÑORES ARAGO, PONCELOT, PIO- 
BERT, LANCIER Y MATUIEU. 

V ENiMos hoy á dar cuenta á .la Academia de los 
procedimientos que Mr. Schatenmann ha puesto en 
práctica en el departamento del Sena y en el del 
Bajo-Rin, manifestando los felices, resultados que 
ha obtenido. 

Divididas están aun las opiniones acerca de las 
dimensiones, que convenga dar al cilindro compre- 
sor. Mr. Schatenmann está persuadido de que el ci- 
lindro lijero y de pequeño diámetro, obra sobre el 
’ firme de un modo mas seguro, mas pronto y mas 
completo que el cilindro pesado y de gran diáme- 
tro. Para probar las ventajas del primero, nos ha di- 
rigido la Academia la Memoria que nos ocupa en 
este momento. 

La constitución definitiva de un camino de- 
^ pende de su calzada, de la naturaleza y mezcla de 
los materiales que la componen, yen fin, de su coi^ 
solidacion en una capa compacta. Vamos á seguir 
al autor en estas diversas operaciones . 

Mr. Schatenmann dá á las calzadas una latitud 
ó anchura de 5 á 8 metros (de 6 á 12 varas) según 
las circunstancias, y en consideración al uso á que 
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sr las destina: propone suprimir, ó por lo menos re- 
I ebiir con firme los espacios de tierra que hay entre p. 
los fosos y la caUada general del camino: cree con- ^ 
veniente reemplazar los fosos con regueras ó cana- | 
lizas empedradas ó ensoladas; y opina que el espe- ü 
sor de la calzada en su eje sea de —0 centímetros (8 
pulgadas) con una combadura de 0 centímetros por 
metro (ó sea pulgadas por vara). El fondo de la 
forma ó del encajonamiento, que debe recibir los ^ 
materiales, debe ser también un poco combado al 
respecto d¿ 4 centímetros por metro, (t t/2 por va- 
ra) á fin de que el firme conserve cierto espesor has- 
ta sobre las orillas del camino. La combadura redu- 
cida, á la cual se llega después de la compresión, es 
suficiente para el desagüe; cuando el arrecife es llano, 
es cómodo para los carruajes, que pueden trajinar 
sin temor sobre toda la anchura, y gastarla casi 
uniformemente Con una combadura exajerada no 
se tiene la misma seguridad, porque la calzada se 
desgasta, principalmente hacia su parte media, que 
es por donde transitan todos los carruajes. 

El firme puede establecerse sobre un terreno 
cualquiera (poco importa su naturaleza) cuando quie- 
ra que esté cubierto de una costra compacta é im- 
permeable. Sin embargo, si fuese escesi va mente 
blando, convendrá fortalecerlo. En los lugares en 
que parezca no ser bastante resistente, bástará api- 
sonarlo. , 1 

Los materiales, reducidos por la trituración á 

6 centímetros (2 1/2 pulgadas de diámetro), se co^ 
locarán en el fondo del encajonamiento: los que es- 
tén mas reducidos, se reservarán para la superficie. 

Si resultase que esta, después de todo, tuviese ma- 
teriales mas de -4 centímetros de diámetro, (1 pul- 
gada y 8 líneas) se les tritutará allí mismo, ó sere- 
cojerán á mano para removerlos. 

Estos materiales mas ó menos duros; mas ó me- 
- nos cohesivos, pueden unirse y trabarse por medio 
de una fuerte presión; pero esto no basta para que 



formen inuiedialainente una costra compacta e im- 
permeable. Para ello es necesario incorporar en el 
íirme una materia tenue que llene los vacíos, y ope- 
re la cohesión de todas las partes. 

La conselilacion de las calzadas por medio del ci- 


lindro, reposa sobre el doble principio de la compre- 
sión, y de la mezcla de los materiales con una subs- 
tancia de agregación. Esta substancia debe ser de tal 
ó cual especie, según la dureza de los materiales 
empleados en el firme, y su mayor ó menor facilidad 
á unirse entre sí. Con materiales duros y nada cohe- 
sivos, tales como las piedras silíceas, los granitos, 
el cuarzo etc, se emplean para operar la agregación 
la marga, calcáreos tiernos, toda especie de tierra 
fuerte etc., porque estas substancias se ligan y unen 
fácilmente; pero con las piedras calizas de cierta du- 
reza se emplea la arena, porque esta recibe de los 
otros la cohesión que le falta. Los ripios de los arre- 
cifes provihientes de piedras duras ó blandas, so» 
en todos los casos, una buena materia de aglome- 
ración. 

Mr. Schatenmann, director de minas de Boux- 
willer, supo hácia el año de 1840 que en la Prusia 
Uiniana se empleaba de mucho tiempo atras un ci- 
lindro de hierro colado para comprimir las calzadas 
de empedrado nuevo, y que se obtenían con él muy 
buenos resultados. En consecuencia lo examinó, y 
recomendó vivamente su uso. 

El cinlindro es hueco de 1,™ iO de largo, y de 
1 30 de diámetro (4 p. 8 pulgadas). En las estremi- 

dades de sn eje de hierro forjado, están colocados 
dos cojinetes que soportan un fuerte marco, ^ el 
cual se halla una caja cuadrada, que puede recibir, 
en piedras ó cascajo una carga de 1,000 qiiilógra- 
mos (6,525 libras); y con la ayuda de dos lanzas con 

sus correspondientes balancines unidos á la armadu- 
ra del cuadro, se pueden poner caballos delante ó 
detras; lo cual evita que el cilindro tenga que girar 


• sobre el lugar, á mano. 



El peso de la armadura y de la eaja «‘s de 1,<K)0 
ipiilogranKis *2,1"^'» libras): el eilindro es de 2,(MK) 
1,17^ libras'; por manera que vario lodo el aparalo 
pesa 5,0<)0 quilóiframos, (Oo quintales', y lleno ó 
cargado quintales). 

Cuando la calzada está preparada y cebadado 
pietlras puqueñas ó cascajo, se procede á la oju*i*a- 
cion del cilindro, la cual comprende dos parles b¡(*n 
dislinlas: la compresión de los materiales, y su aglo- 


meración. 

4 La compresión es producida por dos giros 
del cilindro vacio, con la carga simple de 5,000 qui- 
lógramos; por dos giros á media carga, de 4,500; y 
por dos giros á carga entera, de 0,000. 

Durante estos seis primeros giros de cilindro es 
preciso, en tiempo de gran sequedad, regar los ina- 
Icrialcs para que se unan, traben y amalgamen me- 
jor los unos á los otros. 

2.“ La aglomeración se opera continuando la 
compresión con el cilindro enteramente cargado; pe- 
ro después de cada giro, se esliendo sobre la super- 
ficie de la calzada una' lijera capa de materia cohe- 
siva, seca, reducida á polvo y convenientemente cs- 
cojida, según la naturaleza de los materiales del re- 
cebo. El volumen de la materia de agregación, es 
sobre poco mas ó menos 15 por 100 dél cubo de los 
materiales con que se há recebado. Seis giros de ci- 
lindro son suficientes en este segundo periodo de 
la consolidación. 

La operación reducida al minimiim de doce giros 
de cilindro en cada lugar, podrá estenderse en un 
dia á 200 ó 300 metros (235 á 550 varas castellanas) 
en lonjitudy latitud, y cubrir una superficie de 1,500 
á 2,000 metros cuadrados (2100 á 2,800 varas) pero 
cuando la consolidación se baga lentamente, será 
preciso aumentar un poco el número de reparos del 
cilindro, y la superficie operada en un dia será me- 
nor. Este trabajo se ejecuta con seis caballos en ca- 
minos de pendientes comunes; pero se emplean odio 


cuando las pomlicntcs se elevan á mas de cual ro <i 
cinco ceiUimolros por melro, (de uno en veinleduno 
en veinte y cinco. 

A pesar de la gran movilidad de las piedras ro- 
tas, y, sobre todo, de los guijos rodados al principio 
déla operación, el tiro de seis á ocho caballos de 
mediana fuerza, puede sin esfuerzo tirar dcl cilin- 
dro vacio, con solo el peso de 5,000 quilógramos(t),C()() 

libras.) A medida que la operación avanza, la roda- 
dura se hace mas fácil, y se puede aumentar siiccesi- 
vamente la carga dcl cilindro basta 6,000 quilogra- 
mos (15,520 libras). En todo caso es necesario que 
cada caballo no tenga que ejercer sino un empuje mo- 
derado; porque si debiese obrar con escesi va fuerza, 
el ahinco con que pisan, trastornaría sin cesarla su- 
perficie del arrecife. 

Después de una docena de repasos de cilindro, 
el camino puede abrirse al tráfico, si la operación ha 
sido bien dirijida. Sin embargo, todávia no se halla- 
rá enteramente consolidado, sino al cabo de dos me- 
ses poco mas ó menos, en que todas sus partes, se- 
cas y unidas, formen una masa compacta é impermea- 
ble. Si después déla operación sobreviniesen lluvias 
continuas, y mas larde heladas, el arrecife no se con- 
solidaría sino muy difícilmente; por lo cual es preci- 
so no emprender la rodadura en invierno, ni á entra- 
das de él. ’ 

Tales son los piocedimientos que con éxito 
feliz ha empleado Mr. Schattenmann para consolidar 
caminos en el Bajo Rin y en Paris. Todos ellos han 
sido abiertos al uso común, y ninguno ha esperimeri- 
tado desmejora alguna con el tráfico mas activo. 

En un arrecife al cual se le habia hecho la ope- 
ración del cilindro, hacía dos' años, en Bouxwiller, 
hizo Mr. Schattenmann un corte, y de él estrajonn 
fragmento que ha sido presentado á la Academia. Se 
vé en dicho fragmento un conglomerado de materic- 
les en masa compacta, sólida é impermeable, de mes 
de 20 centímetros (8 1/2 pulgadas) de espesor. 
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l’n carruaje cargado de sillares con peso do 
R.oOO qiiiidgrainos i^cerca de 185 quintales^ ha recor- 
rido el arrecife en toda su lonjitiid, sin ocasionare! 
menor daño. En muchos lugares apenas hemos vi.sto 
la huella de las ruedas y la marca de los pies de los 
caballos en la capa de ripio y arena, que cubría el 
arrecife. Eor manera que los caballos hadan poco 
esfuerzo, v el tiro era muy fdcil. 

Mr. SchaUemuaiin, al operar con su cilindro sobre 
una capa de oOcenlimelros (cerca d ‘ pulgadas) de 
espesor, ha reconocido que la compresión tiene lu- 
gar hasta la distancia de 50 centímetros (unas lá 
pulgadas) de la superficie; por manera que la acción 
de ese pequeño cilindro puede trasmitirse á todas la.s. 
partes de un terreno recebado, reducido al espesor 
de 20 á 30 centímetros (de 8 t/2 á i 5 pulgadas) mi- 
rados lioy como muy suficientes. La muestra de 20 
centímetros (de 8 t/2 pulgadas) de espesor estraida 
de la calzada de Bouxwiller, y de que hemos habla- 
do ya, no deja ninguna duda acerca de esto. 

Se habia creído al principio que era necesario un 
gran peso para comprimir los terrenos recebados, y 
desde luego se emplearon cilindros de un metro y 50 
.eenlí metros (o pies 3 t/2 pulgadas) de lonjitud, y 2 
metros (7 pies y una pulgada) de diámetro, con pe- 
so de 4, 5 y 6,000 quilogramos (89,11 1 y 133 quin- 
tales) de vacío, y . el doble con carga entera. La pre- 
sión era entónces doble de la de! cilindro pequeño, 
y sin embargo aparece menos eficaz. Mr, Scliatten- 
mann sostiene categóricamente en su Memoria que 
un cilindro grande y pesado no consolida ordinaria- 
mente un terreno recebado, sino hasta 6 ó 7 centíme- 
tros (2 1/2 á 3. pulgadas) de la superficie, y en apoyo 
de esta opinión cita rodaduras hechas en los campos 
Elíseos, y sobre todo la verificada el año último cer- 
ca de S. Dionisio por el cuerpo militar de iñjenieros 
con el cilindro de fortificación, que exijo un tiro de 
18 á20 caballos. La amalgama ó aglomeración de 
20 centímetros (8 1/2 pulgadas) de espesor hecha con 
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cascajo de esta manera» ha sido prontamente (Ies<* 
hecha por eltráfíco* 

Añadiremos que este ano los mismos oficiales han 
operado en un camino militar cerca del canal de San 
Dionisio. £1 recebo se componia de una capa de 20 
centimetros (8 i/2 pulgadas) de espesor en cascajo 
siliceo sin romper, estraido de las canteras de Cli» 
chy. La rodadura con el cilindro de Mr. Schaten^ 
mann ha producido un camino que' resiste perfecta- 
mente, hace tres meses, , al tráfico mas activo y pesa- 
do. Guando se abrió al uso del público, pudo sopor- 
tar carros que necesitaban de diez caballos cargados 
de cantería. El gasto de comprimirlo ó apisonar con 
el cilindro materias de agregación, ó trabazón y are- 
naba subido á 25 céntimos ,por metro cuadrado 
(viene á ser unos 7 cuartos por vara). 

Admitiendo que el firme de losxaminos se con- 
solide tan bien y tan pronto con un gran cilindro 
como con uno pequeño, este último tendrá siempre 
la ventaja de ser mas barato, y la de no exijir sino 
un tiro de seis á ocho Caballos, en lugar de uno do 
diez y ocho á veinte. Con este último tiro el empuje 
es irregular, y los caballos destruyen frecuentemente 
con los pies una parte del trabajo hecho. 

Nos parece, pues, probado que los grandes ci- 
lindros no son ni necesarios, ni aun útiles; que la 
presión moderada de un cilindro lijero y de pequeño 
diámetro, tirado por seis ú ocho caballos^ basta para 
comprimir en todas sus partes un firme de 20 á 25 
centímetros (8 1/2 á 1 1 pulgadas) de espesor, y para 
transformarlo en un camino compacto, impermeable, 
unido en.su superficie, y capaz de resistir inmedia- 
tamente al tráfico mas activo; y últimamente, que 
el pequeño cilindro compresor consolida igualmente 
sobre una carretera ya usada, una nueva capa de 
cascajo, aunque sea muy delgada, y la liga perfec- 
tamente al antiguo. 

La Academia ha podido penetrarse de que 
Mr. Schattenmann no pretendeen manera alguna qiio 
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la compresión de los caimnos por medio del cilin- 
dro, haya sido inventada por él ; pero tiene el mé- 
rito incontestable de haber propagado estos escc- 
lentes procedimientos por su celo, por su actividad 
V por sus luces; y también los de haber hecho pal- 
pables las ventajas del pequeño cilindro compresor, ! 
de peso variable y graduado, y haber dado nociones 
preciosa^ acerca de las materias de agregación. Por 
todas estas consideraciones, la Memoria de M r. Schal- . 
tenniánn nos parece digna de la aprobación dé la 
Academia. 

Nota'. — ^^Las conclusiones de este informe fueron 
adoptadas unánimemente por la Academia de cien- 
cias. 
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